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Introduction 

 

 Selon FAO, La production mondiale de lait a été de  818 milliards de litres en 2015, 

l’équivalent de 26 t de lait produit chaque seconde. 

L’Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec près de 3 milliards de 

litres  par  année  Cet  aliment  occupe  une  place  prépondérante  dans  la  ration  alimentaire  

des algériens  (Hamiroune et  al., 2014) 

 Le lait et les produits laitiers constituent un groupe des aliments qui ont un rôle dans la 

croissance et l’entretien du corps humain, néanmoins, le lait est facilement périssable et 

constitue un milieu propice aux proliférations microbiennes, c’est pourquoi on procède à sa 

transformation en divers produits par divers procédés afin de le conserver et prolonger sa 

durée de vie pendant plusieurs jours, plusieurs semaines ou encore plusieurs mois (Tozanli, 

2007). Pour cela, une  quantité  est  destinée  par  transformation  à  la fabrication de 

différents types de ces dérivées, parmi lesquelles le fromage frais (Mehnoune et Ferhoul, 

2015). 

Les fromages frais ont une longue histoire et ils sont traditionnellement fabriqués par 

des processus anciens à partir du lait de vache, de chèvre, de brebis ou de mélanges. Plus de 

10 fromage traditionnels sont produits dans tout le territoire algérien mais uniquement le jben 

et la klila sont très connus (Hallel, 2001) 

Les  fromages frais sont des fromages à égouttage  lent,  n’ayant subi que la fermentation  

lactique  obtenue avec des  laits propres à  la consommation humaine (Mehnoune et Ferhoul, 

2015). 

Les bactéries lactiques sont  largement utilisées dans les procédées de fermentation permettant 

la conservation de produits alimentaires. Ces denrées bénéficient  ainsi d’une meilleure 

conservation, mais elles acquièrent aussi certains  de leurs propriétés, comme le gout et la 

texteur(Corrieu et Luquet, 2008) Par cette capacité,  l’utilisation des bactéries  lactiques 

permet de satisfaire  les besoins de point  de  vue  sanitaire  en  industrie  alimentaire,  et  

permet  d’inhiber  la  prolifération  des microorganismes  pathogènes  et  ainsi  d’assurer  une  

bonne  conservation  des aliments  (Paul Ross et al., 2002). 

 



 
 

2 

Introduction 

La qualité microbiologique de différents types de fromages est liée à leurs procédés de 

fabrication et leurs caractéristiques physico-chimiques des quels relèvent la persistance et la 

survie des microorganismes s’y trouvant. Le pH, la température et  l’activité de l’eau (Aw), 

pour ne citer que ceux la, ont des effets significatifs sur la  viabilité et l’activité de la flore 

microbienne de tout produit alimentaire (Lenovich, 1987). 

Le fromage frais fournit un intérêt nutritionnelle lié aux ses caractéristiques physicochimiques 

et organoleptiques proprement réservés par ce type de fromage. 

L’enjeu de l’utilisation  des bactéries lactiques dans ce contexte  a permet d’avoir un report de 

conservation et donc une meilleur qualité hygiénique et nutritionnelle. (Mounkala, 2002) 

L’objectif de notre travail est : 

 De  produire un fromage frais à partir du lait de vache cru et autre à partir  du lait de 

vache stérile et donc d’améliorer  la qualité  hygiénique et organoleptique d’un 

fromage frais produit à partir du lait de vache. 

 La mise en évidence  de l’influence de la microflore initiale du lait et donc la qualité 

du fromage frais produit. 

Ce travail comprend trois parties: la première partie est une synthèse bibliographique 

comprend des notions générales sur le  lait et le fromage .La deuxième partie, consacrée au  

travail expérimentale, rapporte les matériels  et les méthodes utilisés  et en dernière parties, les 

résultats des analyses qui seront par la suite discutés. 
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Synthèse bibliographique 

I-Généralité sur le lait : 

Le lait a été défini en 1999 selon codex Alimentarius comme étant : 

« La sécrétion mammaire normale d’animaux de traite obtenue à partir d’une ou plusieurs 

traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiner à la consommation comme les liquides ou 

un traitements ultérieurs » 

Le  lait  est  une sécrétion  mammaire  normale  d'animaux  de  traite  obtenue  à  partir  d'une 

ou de plusieurs traites sans y ajouter, destinée à la consommation comme lait liquide ou à un 

traitement ultérieur (FAO, 1995). 

I – 1- Différents types du lait :  

L’évolution  des  processus  technologiques,  des  techniques  de  conservation  et  de 

distribution a permis l’élaboration d’une large gamme de  «laits de consommation» qui se 

distinguent par leur composition, leur qualité nutritionnelle, organoleptique et leur durée de 

conservation : (GEM RCN,  2009) 

I - I - 1  En fonction du taux de matière grasse : 

 Le lait entier : est un lait traité thermiquement qui, en ce qui concerne sa teneur en 

matière grasse, répond à l'une des formules suivantes : 

 Lait entier normalisé : un lait dont la teneur en matière grasse s'élève à 3,50 % m/m 

au minimum. 

Toutefois, les États membres peuvent prévoir une catégorie supplémentaire de lait entier dont 

la teneur en matière grasse est supérieure ou égale à 4,00 % (m/m). 

 Lait entier non normalisé : un lait dont la teneur en matière grasse n'a pas été 

modifiée depuis le stade de la traite, ni par adjonction ou prélèvement de matières 

grasses du lait, ni par mélange avec du lait dont la teneur naturelle en matière grasse a 

été modifiée. Toutefois, la teneur en matière grasse ne peut être inférieure à 3,50 % 

(m/m). 

 Le lait demi-écrémé est un lait traité thermiquement dont la teneur en matière grasse 

a été ramenée à un taux qui s'élève à 1,50 % (m/m) au minimum et à 1,80 % (m/m) au 

maximum. 

 Le lait écrémé est un lait traité thermiquement dont la teneur en matière grasse ne 

peut excéder 0,50 % (m/m). 
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Synthèse bibliographique 

I - 1 - 2 En fonction du traitement thermique appliqué : 

 Le lait cru destiné à la consommation humaine directe (non transformé): 

Ce lait n'a pas subi aucun traitement autre que la réfrigération mécanique immédiate après 

la traite à la ferme. 

 Le lait pasteurisé : 

La dénomination « lait pasteurisé » est réservée au lait : 

 Obtenu par un traitement mettant en œuvre une température élevée pendant 

un court laps de temps (au moins 72°C pendant quinze secondes ou toute 

combinaison équivalente) ou par un procédé de pasteurisation utilisant des 

combinaisons différentes de temps et de température pour obtenir un effet 

équivalent. 

 Immédiatement refroidi après pasteurisation pour être ramené, dans les meilleurs 

délais, à une température ne dépassant pas 6°C 

 Présentant une réaction négative au test phosphatase 

 Le lait frais micro filtré : 

La dénomination « lait frais micro filtré » est réservée au lait obtenu par un traitement de 

microfiltration appliqué à du lait cru, additionné ensuite éventuellement de crème traitée 

thermiquement ou de crème ayant subi tout traitement d’effet équivalent. Ce lait présente une 

réaction positive au test de la phosphatase. Il est conditionné et refroidi immédiatement après 

le traitement pour être ramené dans les meilleurs délais à une température ne dépassant pas 

6°C. Le lait frais micro filtré se conserve réfrigéré. 

 Le lait stérilisé 

La dénomination « lait stérilisé » est réservée au lait préalablement conditionné dans un 

emballage hermétique, puis chauffé pendant 15 à 20 minutes à une température de 115-120°C 

afin de détruire tous les germes susceptibles de s’y développer. Le lait est ensuite rapidement 

refroidi. Il se conserve à température ambiante, tant que l'emballage n'a pas été ouvert. 

 Le lait stérilisé UHT 

Le procédé dit d'ultra haute température est également un procédé de longue conservation qui 

perme d'écourter le temps de chauffage : les qualités gustatives du lait sont mieux préservées 

qu’avec la stérilisation simple. Il s'agit de porter rapidement le lait à la température de 135°C 

minimum pendant 2 à 4 secondes, puis de le conditionner dans une ambiance stérile. 

Le lait UHT peut être entier, demi-écrémé ou écrémé. On le trouve dans le commerce sous le 

nom « lait stérilisé UHT ». Il se conserve à température ambiante, tant que l'emballage n'a pas 

été ouvert. 
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I-2  Composition du lait : 

Le lait de vache est un  lait  crassineux.  Sa  composition  en  générale  varie  en fonction  

d’une  multiplicité  de  facteurs  :  race  animale,  alimentation  et  état  de santé de l’animal, 

période de lactation, ainsi qu’au cours de la traite (Roudaut et Lefranc, 2005). 

Tableau I: Composition globale du lait de vache (Allais, 1984 ; Amiot et al., 2002) 

Constituants Lait de vache  

Eau 90-91 

Extrait total 12,5-13,5 

Glucides 3-3,5 

Matière grasse 3-3,5 

Matière protéique 3-3,5 

Caséine 0,7-0,8 

Protéines solubles 0,4-0,5 

Matière  minérale 0,7-0,8 

Lactose 4-5 

 

I-3  Caractéristiques organoleptiques : 

La qualité organoleptique (couleur, odeur et texture) d’un produit se dégrade au fil du temps. 

La durée de stockage, la température et leur action combinée affectent considérablement les 

attributs sensoriels totaux.  

Un lait de bonne qualité organoleptique présente des caractéristiques particulières qui 

concernent la couleur, l’odeur,  la saveur, la viscosité etc...(Guirraud, 2003) 

I-4 Caractéristiques physiques et chimiques : 

On retrouve principalement dans le lait de vache (tableau II) 
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Tableau II: Les caractéristiques physico-chimiques du lait: (Alais, 1984). 

 

Caractéristiques physicochimiques  

(g/l) 

Valeurs 

pH (20)  6,6 – 6,8 6,6 – 6,8 

Densité  1,030 – 1,033 Densité  1,030 – 1,033 

Température de congélation (°C) Température de congélation (°C) 0,53 

Extrait sec total 127 

Taux de matière grasse 34 

Teneur en substances azotées non 

protéiques 

1,5 

Teneur en caséines 27 

Teneur en albumines et globulines 5,5 

Teneur en lactose 49 

Teneur en sel 9 

Vitamines, enzymes et gaz dissous Traces 

 

I-5 Flore originale du lait :  

Le lait destiné à la fromagerie doit contenir d’une manière générale une flore lactique 

dominante (Eck et Gillis, 2003) 

Le lait contient peut de microorganismes lorsqu’il est prélevé aseptiquement à partir d’un 

animal sain (mois de 3000 germes par/ml) Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques 

lactiques et lactobacilles. Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation 

étroite avec l’alimentation. (guirraud, 2003) 
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I-6- Flore de contamination : 

 D’autres micro organismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issue d’un 

animal malade, ils sont généralement pathogènes et dangereux au point de vue sanitaire. 

C’est l’ensemble des microorganismes contaminant du lait de la récolte jusqu’à la 

consommation.  

Elle peut se composer d’une flore d’altération  causera des défauts sensorielles ou qui réduira 

la durée de conservation des produits et d’une flore pathogène dangereuse de point de vue 

sanitaire (Essalhi, 2002) 

I-7-Flore d’altération : 

Causera des défauts sensorielles de goût, d’arôme, d’apparence ou de texture et réduira 

la vie des produits laitiers. Les principaux  genres identifiés comme flore d’altération ;les 

coliformes et certains levures et moisissures ( Essalhi, 2002) 

I-8- Flore  pathogène : 

La contamination du lait par les germes pathogènes peut être d’origine endogène de çe 

fait alors elle est suite d’une excrétion mammaire de l’animal malade ; elle peut aussi être 

d’origine exogène, il s’agit d’un contact direct avec des troupeaux infectés ou d’un apport de 

l’environnement (eaux) ou bien liées à l’homme (Brsabois et al ,1997)  

Parmi ces germes : Salmonelles, Listeria, Staphylocoques, les clostridium sulfitoréducteurs…   

II- Généralité sur le fromage : 

II-1 Définition : 

Le fromage, selon la norme (Codex STAN 283-1978), est le produit affiné ou non 

affiné, de consistance molle ou semi-dure, dure ou extra-dure qui peut être enrobé et dans 

lequel le rapport protéines de lactosérum/ caséines ne dépasse pas celui du lait. On l’obtient 

par coagulation complète ou partielle du lait grâce à l’action de la présure ou d’autres agents 

coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation ; ou 

alors par emploi de techniques de fabrication entraînant la coagulation  du lait et/ou des 

produits provenant du lait, de façon à obtenir un produit fini ayant es caractéristiques 

physiques, chimiques et organoleptiques correspondant à la définition précédente (Eck, 1997) 
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Le fromage, est de la caséine plus ou moins débarrassée des autres constituants du lait et plus 

ou moins transformée. La norme FAO  n°A6 (1978) définit le fromage par : 

«  Le fromage est le produit frais ou  affiné, solide ou semi-solide dans lequel le rapport 

protéine de lactosérum/caséine ne dépasse pas celui du lait, obtenu : 

 par coagulation du lait : lait écrémé, lait partiellement écrémé, crème de 

lactosérum , ou babeurre, seul ou en en combinaison, grâce à l’action de la présure 

ou d’autres agents coagulants appropriés et par l’égouttage partiel du lactosérum 

résultant de cette coagulation. 

 par l’emploi de technique de fabrication entrainant la coagulation du lait et ou de 

matière provenant du lait de façon à obtenir un produit ayant des caractéristiques 

physicochimiques et organoleptiques similaires à celles du produit défini au 

paragraphe ». 

II-2 Fromage frais : 

Le fromage frais est une pâte très humide, peu minéralisée, c’est le produit d’une 

coagulation lente à dominance acide, obtenue grâce à l’action des bactéries lactiques 

combinée ou non à celle d’une faible quantité de présure (1-5 ml/100 l de lait) et un temps 

d’incubation long (Eck et Gillis, 2006) 

II-3 Procédé de fabrication du fromage frais : 

Actuellement, le fromage frais est produit par deux principales  étapes , mènent à son 

caractère acide dominant, les modalités de fabrication son orientés pour obtenir une pâte 

fortement humide , acide, à faible cohésion : (Eck et Gillis, 2006) 

II-3-1 Coagulation : 

La coagulation est définit par le passage de l’état liquide à l’état solide du lait par 

formation d’un gel. Elle se caractérise par la déstabilisation de la forme micellaire originelle 

des caséines (Goudedranche et al., 2001) 
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II-3-2 Egouttage : 

L'égouttage se traduit macroscopiquement par une élimination du lactosérum qui  

s’accompagne d’une rétraction et d’un endurcissement du gel, il est amorcé dans des moules 

qui confèrent au fromage sa forme et il résulte de deux phénomènes physiques différents : 

Un phénomène actif, la synérèse, qui est du à la contraction du gel. 

Un phénomène passif, résultant de l'aptitude du coagulum à laisser s'écouler le lactosérum 

occlus. 

Le salage est une étape facultative de la production du fromage qui succède à l’égouttage, elle 

est réalisée selon le goût du fromage pour inhiber le développement microbien et accentuer la 

saveur (Benkerroum et Tamime, 2004)
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II-4 Types des fromages : (la lettre à table, 2013) 

Tableau III : les grandes familles de fromage  

Famille Exemple Caractères technologique 

Fromage frais  Faisselles, Fromages blancs, Petits-

Suisses... 

-fromage non affiné. 

- fermentation principalement lactique. 

- flore vivante au moment de la vente au 

consommateur 

-Fromages très humides : 70 à 80% d'eau. 

-Durée de conservation courte. 

-Diverses présentations : natures, salés, avec 

des épices ou des herbes 

aromatiques, sucrés, aromatisés... 

Fromage à pâte 

molle et à croûte 

fleurie  

Brie de Meaux, Brie de Melun, 

Camembert, Coulommiers, 

Carré de l'Est, Neufchâtel. 

-coagulation mixte 

-Affinage prolongé  

Fromage à pâte 

molle et croûte à 

lavée  

Epoisses, Langres, Livarot, 

Maroilles, Munster, Pont-l'Evêque, 

Reblochon... 

-Coagulation mixte 

-Lavage et brossage du surface pendant 

l’affinage 

Fromage à pâte 

persillée  

Bleu d'Auvergne, Bleu de Gex, 

Bleu des Causses, Fourme 

d'Ambert, 

, Roquefort... 

Fromages affinés, à moisissures interne. 

- La couleur de bleu à vert qui zèbre la pâte 

lui confère le qualificatif de persillées. 

Fromage à pâte 

pressée non cuite  

Cantal, Edam, Gouda, Laguiole, 

Mimolette, Morbier, Ossau-Iraty, 

Pyrénées, Raclette, Saint Nectaire, 

Saint Paulin, Salers... 

-Coagulation mixte 

- caillé coupé en morceaux, brassé, puis 

pressé pour en extraire le petit-lait. 

-Egouttage par pressage. 

-Salage en bain de saumure ou salage à sec. 

-Affinage : de 2 mois à plus d'un an. 

Fromage à pâte 

pressée cuite  

Abondance, Beaufort, Comté, 

Emmental, Gruyère, Parmesan... 

-affinage à chaud 

-caillé cuite (plus de 50°C) 

Fromage fondus   - Ils résultent de la fonte de fromages à pâte 

pressée cuite ou non. 

-Ils peuvent être additionnés de lait, crème, 

aromates... 
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Le schéma général de la production des divers types de fromage est indiqué dans l’annexe 01 

II-5- Types de fromage frais : 

En production fermière, il existe deux types de fromage frais (Gret, 2002) 

II-5-1 Les fromages blancs moulés en faisselles : (ou fromage type « campagne ») se 

caractérisent par une texture hétérogène en morceaux :  

II-5-2 Les fromages battus : présentent une texture lisse et onctueuse, à extrait sec plus élevé 

comme les petit suisses. Ils peuvent être additionnés de sucre, de sel, de fruits, d’épices ou 

d’herbes aromatiques. On peut varier le taux de matière grasse de moins de 3,5 % jusqu’à 

10%. 

II - 6 - Qualité nutritionnelle des fromages frais : 

Les fromages frais présentent des qualités nutritionnelles importantes en tant que 

concentré de protéines et une teneur en calcium assez importante, quelle que soit la catégorie 

la teneur en glucides reste sensiblement identique (Mahaut et al., 2000)  

Le tableau IV : Composition moyenne d’un fromage type « petite suisse » pour 100 g de 

produit frais:(Eck et Gillis, 1997) 

Constituants 

 

Fromage frais 

Eau                             %                        79 

Energie                  (kcal) 118 

Glucides                  (g) 4,0 

Lipides                    (g) 7,5 

Protéines                 (g)  8,5 

Calcium                   (mg)  100 

Phosphore                (mg)  140 

Magnésium              (mg) 10 

Potassium                (mg) 130 

Sodium                    (mg)  40 

Zinc                         (mg)  0,5 
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III- Microorganismes des  fromages : 

Les différentes phases d’élaboration du fromage vont dépendre e la présence de 

microorganismes utiles. Ces germes vont conditionner la réussite du fromage en lui donnant 

ses caractéristiques de texture, de saveur, d’aspect etc. 

Produire un fromage consiste à sélectionner et à favoriser de germes utiles tout on limitant la 

contamination par des germes indésirables et entravant leur développement  (Le Jaouen 

.,1993)

III-1- Streptocoques lactiques : 

Les espèces de streptocoques sont homo-fermentaires strictes, se rencontrant chez 

l’homme et les animaux, la plupart sont saprophytes toutefois certaines d’entre elles possèdent 

des caractères pathogènes (Streptococcus pyogenes), ce genre regroupe une bactérie d’intérêt 

industriel et nutritionnel Streptococcus thermophilus utilisée dans la fabrication du fromage 

(Luquet, 1986; Jamet, 2009). 

III-2- Lactocoques : 

Les lactocoques ont un métabolisme homo-fermentaire facultatif (Jamet, 2009). Le 

genre Lactococcus comporte plusieurs espèces et sous espèces, dont les plus importantes sont 

les espèces suivantes: Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp cremoris, 

Lactococcus lactis ssp.lactisbiovar diacetylactis .Certains caractères biochimiques distinguent 

ces sous espèces et biovariants, telle que la production de diacétyle à partir du citrate, la 

désamination de l'arginine, la capacité à croitre en présence de 4% de sel, à pH 9,2 et à une 

température de 40° C (Badis et al,.2004).  

III-3- Lactobacilles: 

Les lactobacilles contiennent de nombreuses espèces qui interviennent dans de 

nombreuses industries laitières, ils ont des exigences nutritionnelles très complexes en acides 

aminés, en vitamines, en acides gras, en glucides et en minéraux (Badis et al., 2005). 

La subdivision de 1986 en trois groupes permet de distinguer le groupe I contenant les 

lactobacilles thermophiles utilisés pour l’acidification et caractérisés par un métabolisme 

homo-fermentaire stricte. La flore secondaire du groupe II et III non ferments (NSALB : 

(Non Starter Acid Lactic Bacteria) croit pendant l’affinage, les espèces du groupe II sont des 
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hétéro-fermentaires facultatives, utilisant deux voix métaboliques (la glycolyse et  voie des 

pentoses phosphates), celles du groupe III sont des hétéro-fermentaires strictes (pas de voie 

Embden-Meyerhof fonctionnelle) résistantes aux températures de cuisson et produisent du 

CO2 (Luquet, 1986; Jamet, 2009) 

III-4-Les pédiocoques : 

Les pédiocoques sont des homo-fermentaires, sous forme sphérique ne formant pas de 

chainettes mais jamais isolés, avec une croissance à une température optimale de 25-40°C 

selon les espèces. Ce genre ne possède pas la capacité de métaboliser le lactose, toutefois un 

grand nombre de ces bactéries est retrouvé dans le fromage affiné, spécialement     

Pd.acidilacticiet Pd.pentacaseus, avec une aptitude à acidifier le lait et des activités 

Protéolytiques importantes  (Jamet, 2009). 

III-5-Les entérocoques : 

Ce sont des bactéries lactiques présentes dans l’intestin humain et des animaux et dans 

la flore naturelle du lait cru et du fromage (> 106UFC/g) avec un métabolisme homo-

fermentaire stricte. Elles se différencient des autres coques (streptocoques et lactocoques) par 

leur capacité à croitre à de faibles températures (10°C) et à résister aux sels (6,5% NaCl; 40% 

sels biliaires), et aux facteurs de l’environnement spécialement le traitement thermique (30 

min à 60°C). Ce sont des opportunistes, avec la capacité de produire des bactériocines et de 

présenter une activité antagoniste vis-à-vis de certains agents pathogènes. Les plus connus 

dans le domaine fromager, associés à la fermentation, dans les fromages italiens, sont 

Enterococcus faecium et En.faecaliset  parfois utilisés comme indice de contamination fécale 

(Pillet et al., 2005; Jamet, 2009). 

III-6-Les leuconostocs : 

Les leuconostocs sont généralement rencontrés dans le lait cru et les fromages fermiers 

et sont même utilisés dans la fabrication de fromage (Roquefort) en raison de leur production 

de composés aromatiques (diacétyle, acétoine…) et de CO2 (hétéro-fermentaires) qui participe 

à l’ouverture du fromage permettant le bon développement de P.roquefortis.
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Certaines espèces possèdent également la particularité de métaboliser l’acide citrique du lait 

en diacétyle avec l’association d’autres bactéries lactiques permettant ainsi l’obtention de 

l’arôme de beurre dans les fromages frais (Jamet, 2009). 

III-7-Flore apportée : 

Les ferments lactiques utilisés sont des souches commercialisées telles que les 

bactéries mésophiles lactiques employées dans les fabrications au lait de vache, se sont des 

flores d’acidification (Lactococcuslactis et Lc. cremoris) et d’aromatisation (Lactococcus ssp. 

Lactis  biovar diacetylactis),mais aussi des bactéries thermophiles (Streptococcus 

thermophilus) utilisées dans les fromages à prise rapide (camembert) pour leur pouvoir 

protéolytique, permettant d’avoir un gout plus développé (Jaouen et Mouillot, 1985). 

III- 8- Flore de contamination : 

D’après Eck et Gillis (2006), le fromage est un aliment très susceptible aux 

contaminations, la présence de contaminants varie selon la capacité de leur développement, 

c’est le caractère physico-chimique et les conditions d’affinage et de stockage qui les 

définissent, trois critères sont importants: 

 L’activité de l’eau (Aw) qui diminue avec le salage et devient inhibitrice à 0,95. 

 Le potentiel d’oxydoréduction, élevé en surface (aérobie) et faible dans la pâte 

(anaérobie) favorise la sélection microbienne. 

 Le pH variable dans le temps, en surface et en profondeur d’un fromage à un autre, la 

gamme4,5-5,2 est la limite pour l’inhibition des microorganismes, néanmoins 

certaines exceptions sont visibles dont les champignons qui croient à un pH inférieur à 

la limite. 

 En absence de traitement thermique pour les fromages au lait cru, les bactéries 

pathogènes s’accroissent fortement (conditions technologiques favorables) et peuvent 

être d’origine exogène (environnement) ou endogène (animale malade), la plupart de 

celles retrouvées dans le fromage sont des ubiquistes : bactéries originaire du lait cru 

(agents de mammites), Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella, 

Escherichia coli, Campylobacte rjejuni. 
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IV- Normes microbiologiques 

De nombreuses méthodes microbiologiques de recherche ou de dénombrement des 

microorganismes ont été développées et sont largement utilisées en routine. 

En se référant aux normes de J.O.R.A 1998  

 Les différentes normes sont données en annexe 03 
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I- Prélèvement et échantillonnage  

I -1- Lieu d’étude : 

Ce travail a été réalisé au niveau des laboratoires pédagogiques de la biochimie 

appliquée et de la microbiologie pendant une durée de 04 mois de l’année universitaire 

2018/2019.  Université Kasdi Merbah-Ouargla. 

I -2-Echantillonnage: 

L’échantillon du lait de vache a été prélevée  de Daira  de  Hassi Messaoud wilaya de 

Ouargla de la région de Hassi El Bekra, le traite a été  réalisé par l’éleveur dans les conditions 

normale à 6h Am et transporté rapidement au laboratoire dans une température de 4°c. 

I -3-Souche utilisée : 

La souche utilisée c’est : Leuconostoc mesenteroides subsp cremoris isolée et 

purifiée par l’étudiante  « Djouhri khadra »  sous le travail de « Etude microbiologique 

d’un produit laitier fermenté traditionnel (J’ben) : isolement et identification des bactéries 

lactiques » La souche a été enrichis dans un milieu de MRS liquide et repiquée 03 fois 

dans un milieu solide de MRS. Jusqu’à l’obtention des colonies bien déterminées.  

I – 4 -Traitement du lait : 

 

Le  lait a été stérilisé par autoclavage : 120°C/215 min. était réalisé comme suite : 

Les flacons de verre de lait sont déposés dans les paniers métalliques de l'autoclave dont on 

aura vérifié le niveau d'eau avant chaque opération de stérilisation. Les récipients sont 

préalablement bouchés avec du coton (éviter de le prendre avec les doigts - utiliser de 

préférence une pince) et recouverts de papier d'aluminium ou de papier d'emballage très 

résistant. 

La stérilisation du lait à pour but d’éliminer  la charge microbiennes du lait cru pour pouvoir 

introduire les leuconostocs en s’assurant que le lait va être fermenté seulement par cette 

souche. 
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II- Analyse du lait : 

II.1 Analyse physicochimique du lait cru et du lait stérile : 

II -1-1 Mesure de pH : (Norme AFNOR n° NF T 90-031) 

 Principe : 

Le pH par définition est la mesure de l’activité des ions H+ contenus dans une solution. 

La mesure du pH, renseigne sur l’acidité du lait. Ce dernier est considéré frais si son pH 

est compris entre [6,4 à 6,8].  

 Mode opératoire : 

 Etalonner le pH mètre avec deux solutions tampons de pH=4 et pH=7. 

 Rincer l’électrode avec l’eau distillée. 

 Plonger l’électrode dans un bécher contenant le lait a analyser et lire la valeur de pH 

stabilisée. 

 Expression des résultats : 

Le résultat est afficher directement sur le pH mètre (HI2210 HANA instrument). 

II -2-1 Acidité titrable : 

 Principe : 

L’acidité est déterminée par le dosage de l’acide lactique à l’aide de l’hydroxyde de 

sodium (NaOH) à N/9. La présence de phénolphtaléine, comme indicateur coloré, indique la 

limite de la neutralisation par changement de couleur (rose pâle). 

Cette acidité est exprimée en degré Dornic (°D) où: 1°D représente 0,1 g d’acide lactique dans 

un litre de lait. (NF V04-305, 1985). 

 Mode opératoire : 

 Remplir la burette de la solution de NaOH (N/9), régler le niveau du liquide à Zéro. 

 A l’aide de la pipette de 10 ml, prélever 10 ml de lait et transférer dans un bécher de 

100mL. 

 Ajouter  3  à  4  gouttes  de  solution  de  phénolphtaléine  et  titrer  jusqu’à l’apparition 

d’une couleur rose persiste 30 Seconde. 

 Noter le volume de solution titrant utilisé en dixièmes de millilitres. 
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 Expression des résultats : 

 L’acidité est exprimée en degré Dornic « °D » qui correspond à 0,1 ml de la soude Dornic, ou 

en gramme par litre d’acide lactique. 

 

II -1-3 Détermination de l’extrait sec total : 

 Principe : 

On entend par «matière sèche» du lait le produit résultant de la dessiccation du lait dans les 

conditions décrites par la norme (AFNOR, 1985). 

 Mode opératoire : 

 Dans la capsule séchée et tarée, introduire à l’aide de la pipette 5ml de lait. 

 Introduire dans l’étuve réglée à 103°C ± 2°C pendant 3 heures. 

 Mettre ensuite la capsule dans le dessiccateur et laisser refroidir jusqu’à la température 

ambiante. 

 On pèse en suite à l’aide d’une balance analytique le résidu. 

 Expression des résultats : 

La matière sèche est exprimée en pourcentage comme suit : 

 

  

M0 : est la masse en grammes de la capsule vide. 

M1 : est la masse en grammes de la capsule et du résidu après dessiccation et refroidissement. 

M2 : est la masse en grammes de la capsule et de l’échantillon avant dessiccation 

III - Analyse microbiologique du lait: 

Il repose sur la recherche et dénombrement des germes pathogènes ou d’altération ou celles 

utiles, l’analyse consiste à rechercher les germes sulfito-réducteurs, Staphylococcus aureus les 

streptocoques les levures et moisissures les coliformes totaux et fécaux et à le dénombrement 

des germes totaux, la flore lactique. En se référant aux normes de J.O.R.A (1998) 

L’analyse microbiologique du lait est expliquée dans la figure (01)   

0,1 ml de NaOH = 1°D 

 

EST = [(M1-M0)/(M2M0)].100 
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III-1 Test réductase : 

Grâce à leur réductase, la multiplication des bactéries dans le lait conduit à une chute du 

potentiel redox qui peut être mis en évidence par un indicateur rox/red 

 Mode opératoire  (Poffé et al, 1996)  

 1 ml de solution de BM. 

 10 ml de lait  

 1 ml de Bleu de méthylène est ajouté stérilement à 10 ml de lait à analyser  

 Agitation pour homogénéiser  

 Incubation 37° C dans un incubateur muni d’un couvercle opaque - agitation toutes les 

heures.  

 Lecture (Guirraud, 1998) : 

 

 Décoloration dans un temps ˂ à 1h → population 2.106 à 107 germes /ml  

 Décoloration dans un temps ˂ 2h (˂ 1h 30) → lait contaminé.  

 Décoloration dans un temps compris entre 2 et 4h → lait peu contaminé  

 Décoloration dans un temps supérieurs à 4h → lait de bonne qualité 
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               Figure 01 : protocole des analyses microbiologiques du lait cru et de fromage frais  

 

 

 

Recherche des coliformes totaux et fécaux, 

dilution de 10-1 jusqu’à 10-6, incubation à 37°c et 

44°c pendant 48h  

Dénombrement des germes totaux , dilution de 

10-1 jusqu’à 10-4(sur boite) 

Recherche des levures et moisissures, dilution de 

10-1 jusqu’à 10-3 (sur boite) 

 

Dénombrement des bactéries lactiquedilution de 

10-1 jusqu’à 10-4 (sur boite)  

Recherche Des Staphylococcus aureus  

Dilution de 10-1 jusqu’à 10-4, 


 

Recherche Des streptocoques fécaux les deux 

dilutions 10-1 et 10-2.  

Recherche des germes sulfito-réducteurs, les deux 

dilutions 10-1 et 10-2 
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III-2- Dénombrement des germes totaux : 

Les microorganismes aérobies et aéro-anaérobies facultatifs, peuvent se développer 

dans un milieu nutritif non sélectif (PCA). Incubés à 30°C pendant 72 h (Guiraud, 2012)  

Le but de ce dénombrement est d’estimer l’indice de la salubrité et de la qualité des aliments 

dabs le contrôle industriel (Bonnyfoy et al., 2002) 

III-3- Recherche des coliformes totaux et fécaux : 

Les Coliformes se caractérisent par leur aptitude à fermenter le lactose. Le 

dénombrement est réalisé sur milieu liquide BCPL (milieu lactosé biliée au cristal) ceux 

totaux sont incubés à 37°c pendant 48h alors que ceux fécaux sont incubés à 44°C pendant 

48h (Guiraud, 2012)  

L’intérêt de la recherche et le dénombrement  des coliformes totaux et fécaux est de 

déterminer pour le produit testé une contamination fécale, leur présence dans l’eau permet de 

déceler une contamination fécale (Betrand, 2008) 

III-4- Recherche des levures et moisissures : 

Il est basé sur le dénombrement en aérobie par comptage des colonies sur milieu solide 

sabouraud à 25°C pendant 03 jours  (Vignola, 2002)  

Le but de la recherche des levures et moisissures c’est de déterminer l’état de consommation 

du produit, car un taux élevé des levures et moisissures rend le produit non consommable 

(Guirraud, 2003) 

III-5-  Dénombrement des bactéries lactique 

Les bactéries lactiques plus particulière les lactobacilles sont isolées à partir le lait et 

les produits laitiers sur milieu MRS solide, incubés à 30°C pendant 24h.  

III-6- Recherche Des Staphylococcus aureus 

Leur recherche peut se faire en masse et en surface   repose sur l’emploie de  milieu de 

culture, Chapman comme milieu d’isolement sélectif, incubé à 37°C pendant 24h (Guiraud, 

2003)  

L’étude de rechercher Staphylococcus aureus permet de savoir si le le produit présente des 

risques pour le consommateur ils sont les seuls à produire éventuellement une entérotoxine 

protéique causant l’intoxication alimentaire (Guirraud, 1998)  
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III-7-  Recherche Des streptocoques fécaux : 

Les Streptocoques du groupe D de lancefield ou Streptocoques fécaux sont recherchés en 

milieu liquide. La technique fait appel à deux tests à savoir : 

 Le test de présomption : réservé à la recherche des Streptocoques sur milieu de Roth. 

 Le test de confirmation Les tubes trouvés positifs sur milieu Rothe (présence d’un 

trouble) sont repiqués sur milieu Eva Litsky. Après 24h d’incubation à 37°C, la 

présence d’un trouble. (Guirraud, 2003)  

Ces streptocoques sont des hôtes commensaux de la flore intestinale et sont parfois 

responsables de spécimies ou d’endocardites (pebret, 2003)  

III-8-  Recherche des germes sulfitoréducteurs : 

Les spores de Clostridium sont recherchés sur gélose viande foie (VF) additionnée d’alun 

de fer et de sulfite de sodium, sont incubés à 37°C pendant 24h. 

A cause de la résistance  considérablement dans les milieux naturels de ses spores, ils ont un 

pouvoir de détruire le sulfite de sodium et donner en présence du fer, du sulfure de fer d’où une 

coloration noire (Bourgois  et Larpent, 1996) 

La recherche de ces germes est éventuellement considérable à leur pathogénicité. 

 

IV- Production du fromage frais  

La quantité du lait frais est fermenté spontanément  (E1) et le reste est fermenté par l’ajout de 

la souche  Leuconostoc mesenteroides subsp cremorischaque type (E1) et (E2) est divisé en 

deux (E1’’) et (E2’’)  sont affinés par le sel et le reste est conservé dans 4°c (E1’) et (E2’). 

IV-1- Coagulation : 

Concernant la formation de caillé d’E1 la coagulation est lactique dans une 

température de 25 à 28°C pendant 48h   

Pour la formation du caillé d’E2 la coagulation est assurée par leuconostoc dans un 

récipient stérile à une température de 25 à 28°C 

VI-2- Egouttage : 

L’égouttage a été  par essorage rapide (tissu de mousseline). C’est un égouttage lent 

pendant 24h  

Le salage est une étape facultative de la production du fromage qui succède à l’égouttage, elle 

est réalisée selon le goût du fromage pour inhiber le développement microbien et accentuer la 

saveur  (Benkerroum et Tamime, 2004)  
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Le salage est effectué par saupoudrage superficielle. 

E1: Fromage frais fermenté spontanément 

E1’: Fromage frais conservé à 4°C 

E1’’: Fromage frais salé conservé à 4°C 

E2: Fromage frais fermenté par leuconostoc 

E2’: Fromage frais fermenté par Ln conservé à 4°C 

E2’’: Fromage frais fermenté par Ln salé conservé à 4°C 

 

V- Analyse du fromage : 

V-1-Analyse physicochimiques du fromage : 

V-1-1- Mesure du pH (Norme AFNOR n° NF T 90-031) 

Principe 

Le principe de la mesure du pH est le même pour toutes les analyses. La mesure du pH est 

réalisée à l’aide d’un pH-mètre. Le pH de l’échantillon est obtenu par lecture directe du 

chiffre affiché sur l’appareil après sa stabilisation  

 Mode opératoire  

Etalonner le pH, introduire l’électrode dans une solution de 10g +90ml d’eau distillée 

et lire.(Guirraud, 2003) 

V.1.2  Détermination de l’acidité titrable : (NF V04-206 Janvier 1969) 

 

 Principe  

La détermination de l’acidité du lait (de yaourt étuvé aromatisé ou fromage frais) est 

basée sur la neutralisation de l’acidité lactique dans le lait par une solution 

d’hydroxyde de sodium NaOH en présence de phénolphtaléine comme indicateur 

coloré (Poillot, 2010). 

 Mode opératoire : 

 Préparer une solution de 10g de fromage avec 90ml d’eau distillée stérile .Chauffer le 

mélange à 40°c 

 Placer 10ml de la solution préparée  dans un bêcher de 100ml, ajouter quelque gouttes 

(3 à 4) de solution de phénolphtaléine 

 Positionner l'échantillon à doser sous l'acidimètre .Titrer une solution d’hydroxyde de 

sodium NaOH jusqu’au début de virage au rose facilement perceptible par 

comparaison avec la solution témoin constituée du même produit analysé. 

https://www.boutique.afnor.org/norme/nf-v04-206/lait-determination-de-l-acidite-titrable/article/669728/fa008998
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 Expressions des résultats 

Les résultats sont exprimés en degré Dornic (°D). Il correspond à la valeur lue sur la burette 

après le titrage en appliquant la formule suivante : 

 

 

V (ml) : Volume de la chute de la burette 

V-1-3 Détermination de l’extrait sec total (ESC) (NF EN ISO 5534 Octobre 2004) 

 Principe :  

La méthode consisté à mettre 5 g de fromage dans une capsule d’étuvage qui est placée 

dans une étuve à une température comprise entre 101°C et 105 °C pendant 3 heures. Les 

capsules sont ensuite transférées dans un dessiccateur pendant quelques minutes le temps 

qu’elles refroidissent et atteignent la température ambiante, puis elles sont pesées. Le résultat 

est calculé selon la formule : 

 

 

 

Avec :  

P1 : le poids de la capsule vide ;  

P2 : le poids de la capsule + poids du fromage avant étuvage  

P3 : le poids de la capsule plus celui du fromage après étuvage et dessiccation.  

V-2 analyse microbiologique du fromage : 

C’est un analyse temporelle différente, les tests microbiologique du produit fini sont 

les mêmes ceux qui sont de matière première précédemment expliqués. 

Les analyses microbiologiques révèlent la qualité hygiénique et donc sanitaire du 

produit. Un aliment sain, ne doit pas contenir des germes indésirables ; soit pathogènes ou 

d’altération (Guirraud, 2003). En se référant au journal officiel Algérien 1998. 

Acidité (°D) = V x 10 

 

EST = (P3 - P1) / (P2– P1)*100  
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I- Analyse physicochimique du lait cru et stérile  

L’analyse physicochimique du lait cru et stérile au premier jour a révélé des résultats sont 

montrés dans  figure 03, 04 et 05 : 

 

Figure 02 : analyse du pH  du lait 

 

    Figure 03 : Analyse de l’acidité du lait (D°) 

I-1- Détermination de pH et d’acidité : 

Le lait cru analysé présente un pH de 6,81 et une acidité Dornic de 17°D, Alors que 

ceux qui est stérile présente un pH de 6,89 et une acidité Dornic de 15°D. 

Attendu que l’échantillon du lait stérile  présente une valeur de pH plus élevé que le 

lait cru, ceci est probablement du à la réduction de la charge microbienne sous l’effet de la 
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température, ce qui entraine l’abaissement de la production d’acide lactique par ces bactéries. 

Selon Carole, 2002 ces valeurs témoignent de la fraicheur du lait cru et stérile. Le pH d’un 

lait de vache frais varie entre 6,6 - 6,8. Un lait de  pH supérieur  à 6,8 est un lait alcalin il est 

donc pathologique (lait de mammites) ou un lait de fin de lactation, ou fortement mouillé ce 

qui est évidement défavorable à une croissance correcte des bactéries lactiques. 

(Eck et Gillis, 2006). Mais encore on a constaté une valeur d’acidité dans le lait stérile plus 

faible que celle de lait cru, l’acidité titrable du lait dépend du nombre de moles d’acides 

présents dans ce produit est inversement proportionnelle à son pH (Mathieu, 1998). 

Soit que l’acidité titrable diminue avec l’augmentation de la température, ceci est 

probablement du à la réduction de la charge microbienne sous l’effet de la température, ce qui 

entraine l’abaissement de la production d’acide lactique par les bactéries lactiques. 

 

 

Figure 04 : analyse de l’extrait sec total du lait (%) 

I-2 Détermination de l’extrait sec total : 

Le taux de l’extrait sec total enregistré du lait cru est de 34,44% alors que du lait stérile est de 

23,8%. Selon Diao, 2000, cette augmentation ne traduit pas une aptitude de la vache à 

synthétiser plus de matière sèche, mais une concentration de matière fabriquée dans une 

quantité moindre de lait. 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Lait cru

Lait stérile

Norme



Résultats et discussion 
 

30 

II- Analyse microbiologique du lait cru : 

La composition du lait influence les caractéristiques de fromage et contribue, par sa 

variabilité à leur diversité. Dans les fromages au lait cru, la microflore naturelle et sans doute 

un facteur fondamental pour la typicité de ces fromages.(Buchin et  Beuvier, 2000)              

II-1- Test de réductase : 

Le lait cru a montré une décoloration pendant plus de 4h, celui révèle la bonne qualité 

hygiénique du lait. 

Les bactéries se multiplient dans le lait ont la capacité d’abaisser le potentiel 

d’oxydoréduction (Redox) grâce à l’action de leurs réductases. La rapidité de la décoloration 

due au métabolisme bactérien est directement proportionnelle au nombre de bactéries 

présentes. La décoloration du lait analysé ne s’est produite qu’au bout de 14 h ce qui 

témoigne de la faible quantité des bactéries présentes dans ce lait et de sa bonne qualité 

microbiologique (Guiraud, 1998). 

II -2- Dénombrement des flores microbiennes du lait cru :  

L’analyse microbiologique réalisée consiste en un dénombrement de la flore 

mésophile totale, les bactéries lactiques les coliformes totaux et fécaux  (CT, CF) 

Staphylococcus aureus les levures et moisissures, les streptocoques et les germes sulfuto-

réducteurs, les résultats sont montrés  dans le tableau suivant : 

Tableau V : Dénombrement des flores microbiennes du lait cru : 

Germes Taux (Log UFC/ml) Normes (J.O.R.A, 1998) 

Germes aèrobies à 30°C 1,5×106 105 

Coliformes Totaux 6×10-3 103 

Streptocoque fécaux absence Absence /0,1ml 

Staphylococcu aureus 0,2×106                 Absence 
 

Clostridium sulfito-

rèducteur à 46°C 

Absence 50 
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D’après Guiraud (1998), la flore mésophile totale est un bon indicateur de la qualité 

générale et de la stabilité des produits, ainsi le nombre des germes totaux pourra donner une 

indication de l’état de fraicheur ou de la qualité sanitaire du produit, le résultat obtenu : 

(1,5×106 UFC/ml), est au dessus de la norme élaborée par J.O.R.A, 1998 qui tolère un taux 

de 105 UFC/ml, ce lait est de mauvaise qualité. 

Selon Farris, 2009  un taux élevé de cette flore est due à un manque d’hygiène dans le 

matériel de traite, la peau du pis, la glande mammaire et les mains du manipulateur (Ménard 

et al., 2004 ; Zeller, 2005 ) car le lait dans les cellule du pis est stérile(Tolle, 1980)  

Un taux de 6×10-3 UFC/ml de coliformes totaux était observé  ce qui est inférieur à la norme 

de J.O.R.A, 1998 qui considère un taux  de 103 UFC/ml. 

Vu que  la contamination du lait par les coliformes, peut être d’origine fécale, due à 

l’excrétion mammaire puisque ces bactéries peuvent être un facteur favorisant les mammites, 

ou par une eau contaminée utilisée pour les différentes opérations de nettoyage (Wattiaux, 

2003). En raison de l’absence des coliformes fécaux dans le lait. 

De plus, ce lait révèle un taux de 1,4×105 UFC/ml de flore lactique, ces bactéries lactiques  

font partie de la flore normale du lait et se caractérisent par leur aptitude à fermenter le lactose 

avec production d'acide lactique et donc abaissement du pH, les germes lactiques peuvent être 

divisés en deux groupes: 

 Les homofermentaires qui sont capables de produire plus de 95 % d'acide lactique à partir 

du lactose; les 5 % restants sont constitués par les corps carbonylés : gaz carbonique 

(CO2), cétones, aldéhydes. 

 Les hétérofermentaires qui produisent peu d'acide lactique. Ces ferments lactiques 

appartiennent à deux familles: les Streptococcaceae et le Lactobacillaceae. (Laurent, 

1992) 

Le taux des levures et moisissures dans le lait étant de 1,8×106 UFC/ml, les levures et 

moisissures peuvent avoir un effet néfaste sur la qualité du produit (Guirraud, 2003) 

D’une autre part, on a constaté la présence de 0,2×106UFC/ml de Staphylococcu aures, d’après 

le J.O.R.A, 1998 ce lait est contaminé, la présence de S.aureus le rond inconsommable. 

Selon (Hennekinne, 2009)  la contamination du lait cru peut être due à la présence dans un 

troupeau d'animaux présentant des mammites à S. aureus. Portage de S. aureus au niveau de 

la peau de la mamelle, des narines des animaux, des muqueuses génitales et du tube digestif; 

infections staphylococciques (infections cutanées, abcès). 
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 Epreuve de coagulase : 

Le résultat dans les tubes à hémolyse après 3h  sont montrés dans l’annexe 03 le résultat est 

positive et donc Staphylococcus aureus isolé à partir du lait cru est un coagulase+ sachant que 

les colonies ont présentés (après la coloration de Gram) un catalase+  

III- Analyse du fromage frais : 

III-1- Analyse organoleptique : 

La qualité des fromages est largement déterminée par la perception sensorielle qui est un 

processus complexe. Elle est influencée par plusieurs facteurs tels que le contenu en 

composes aromatiques, la texture et l’apparence (Edima, 2007)  

L’appréciation d’un fromage est basée d’une part sur l’analyse  physico-chimique, et d’autre 

part sur les qualités sensorielles observables comme l’apparence, l’odeur et le goût, la 

structure de la pâte, les propriétés de la croûte, etc. (Bugaud et al., 2002)  

Le test organoleptique des échantillons a été réalisé après la réalisation des tests 

microbiologiques le jour de fabrication ainsi après sa conservation à 4°C au bout de la 

première semaine. Selon (Afroun et Djahit, 2016) :  

III-1- 1- Texture : 

Les tableaux de test organoleptique sont mentionnés dans l’annexe 03, ce qui concerne la 

texture, le fromage fabriqué E1 avait une texture  très ferme et granuleuse en bouche 

contrairement au fromage fermenté par Leuconostoc qui a eu une texture molle et  lisse en 

bouche. 

Au bout de la première semaine la texture  apparait plus compact  pour le fromage E1 

conservé à 4°C aussi bien pour le salé, il est remarquable que le séchage de fromage fermenté 

par leuconostoc est négligeable par rapport au fromage E1. 

III –1 –2- Odeur : 

L’odeur de fromage fermenté par Ln est plus forte (production de didactyle) que ceux 

fermenté spontanément qui a eu une odeur faible, au bout de la première semaine, ce dernier a 

présenté une très forte  odeur expliquée par la présence des coliformes fécaux  

Alors que le fromage fermenté par Ln a gardé le terme d’odeur initiale. 

III – 1- 3 Goût : 

Le fromage  fermenté par Ln  E2 avait un goût salé faible. 

III -1- 4 Couleur : 

Tous les échantillons de fromage ont présentés une couleur blanche dans le premier analyse, 

cette coloration devient blanchâtre après une semaine. 
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III -2- Analyse physicochimiques du fromage : 

L’analyse physicochimique du fromage frais fabriqué à fermentation spontanée et par Ln au 

bout d’une semaine de conservation à 4°C avec le salage exercé a révélé les valeurs montrés 

dans les figure 05, 06 et 07 :   

. 

 

Figure 05 : Détermination pH  du fromage frais  fabriqué. 

 

 

Figure06 : Détermination de l’acidité du fromage frais fabriqué (D°) 

 

III-2-1 Mesure du pH et d’acidité : 

Le pH des 6 échantillons de fromage frais analysé est compris entre 4,2 et 4,8  ces 

valeurs vont bien avec la norme de fromage marocain (Hamama,1989)  

Le pH présent une légère diminution durant la durée de stockage (Gaucheron et al., 2004) 
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Des études faite par Rhaitet al., 2011 et Soussa et Malacata, 2002 et Aquilanti, 2011. Ont 

rapporté dans leurs travaux que l’acidité du fromage dépend de la nature et de la composition 

initiale du lait utilisé pour sa fabrication, l’activité acidifiante est l’une des principale 

fonctions des bactéries lactiques, ces dernières provenant des matières premières du lait ou de 

l’environnement sont responsable de la production d’acide lactique et son accumulation dans 

le fromage ce qui explique la diminution du pH. 

L’échantillon paraît plus acide c’est ceux de fromage salé fermenté par Ln E2’’ ainsi le 

fromage E1’ 

 

 

Figure 07 : Détermination de l’extrait sec total du fromage frais fabriqué(%) 

 

.Selon (Alais, 1984), le taux d’extrait sec varie d’un type de fromage à un autre, et dépend 

d’une part de la composition initiale du lait et d’autre part de la manière dont sont effectués la 

coagulation et l’égouttage. C’est le cas des deux fromages fabriqués dans notre étude, E1 et 

E2 qui ont présentés des valeurs différentes d’extrait sec total. Savoir l’influence de mouillage 

de lait ou  des pratiques d’alimentation et de  la race  mais encore de la conservation et de salage 

de chacun. 

D’après les résultats obtenues, nous remarquons une légère diminution de la teneur en matière 

sèche au niveau de fromage E2, E2’ et E2’’, cette baisse est acceptable de fait  que la 

diminution est négligeable ; elle peut être  due : à la présence des bactéries protéolytique ou 

de la dénaturation des protéines par l’acidité du milieu (Anonyme 1) 
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Contrairement au fromage E1 qui a eu des taux progressivement élevé E1, E1’ et E1’’ 

cela peut être expliqué par l’augmentation de la biomasse bactérienne, en raison de 

l’utilisation du lait cru pour fabriquer ce fromage.  

IV- Analyse microbiologiques du fromage frais : 

IV-1- Dénombrement des flores microbiennes s du fromage frais : 

La qualité microbiologique du fromage dépend de celle du lait de départ, du processus 

de fabrication qu’il a subi et de son âge (Ercolini et al., 2009). Les résultats obtenus de 

l’analyse microbiologique des deux fromages frais fabriqués sont expliqués comme suivant: 

Tableau VI : Dénombrement des flores microbiennes du fromage frais : 

 

 Lait E1 E1’ E1’’ E2 E2’ E2’’ Normes    

FMAT 1,5×105 0,8×106 0,8×107 0,3×107 0,6×107 2,2×108 0,1×107 1,43x107    

Coliformes 0,6×10-2 Absence  absence 0,15×103 0,9×102 0,4×102 absence 10    

Coliformes 

Fécaux 

Absence 2,5×102 absence absence absence Absence absence  1    

Staphyloccocus 

aureus 

0,2×106 absence absence absence absence Absence Absence  10    

Bactéries lactique 1,4×105 1,3×106 0,4×107 6,8×105 0,8×107 1,4×107 0,1×107 /    

Levures et moisissures 1,8×106 0,1×107 1,3×106 2,6×106 2,5×106 0,8×107 0,5×107 /    

Streptocoques Absence absence présence présence absence Présence présence /    

Streptocoques fécaux absence absence présence présence absence Présence présence /    

Germes sulfuto-

réducteurs 

Absence Absence absence absence absence Absence absence /    

 

/ : Pas d’analyse. 
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IV-1-1- Flore mésophile totale : 

Selon Alais, 1984  La  flore  totale  est  considérée  comme  bon  indicateur  de   

contamination globale et renseigne sur la qualité hygiénique du  fromage  (Guinot et al.,  

1995).  De ce fait nous pouvant conclure qualité hygiénique du fromage. 

Les résultats sont mentionnés dans le tableau VI : 

L’analyse microbiologie du fromage frais  au premier jour E1, montre un taux  de flore 

total de 0,8×106UFC/g, après une semaine de conservation à 4°C notant un  taux de  

0,8×107UFC/g, ce résultat est inférieur  par  rapport  à celui rapporté dans le Jben  Marocain  

(1,43x107 UFC/g).Cependant,  la  charge  de  la  FMAT  diminue  pendant  le salage   jusqu'à  

atteindre  une  charge  de  0,3×107 UFC/g au  bout  d’une semaine  de  salage,  cela  peut être 

expliqué par l’effet exercé de ce dernier. C’est la même  chose avec le fromage fermenté par 

leuconostoc. 

 Les deux fromages frais fabriqués sont conformes à la norme. 

IV-1-2- Les coliformes : 

Les coliformes se répartissent en deux groupes distincts, les coliformes totaux dont l’origine 

est l’environnement général des vaches, ils sont détectés dès 37°C les fécaux dont l’origine 

essentielle est le tube digestif, qui sont plus thermotolérants  (détectés à 44°C) sont considérés 

des indicateurs d’une contamination d’origine fécale qui permet de juger l’état hygiénique 

d’un produit 

 Coliformes totaux : 

Les résultats obtenues de la recherche des coliformes totaux à 37°C dans le fromage frais 

fabriqué E1 et E2 au premier jour et après la conservation à 4°C, sont montrés dans le  

tableau VI 

Le fromage fabriqué dans notre étude  montre l’absence des coliformes totaux au jour 

de fabrication  « E1 » ainsi qu’au bout de la première semaine E1’, mais qu’ils apparaissent 

dans E1’’ malgré le salage  de ce dernier, avec un taux de 0,15×103UFC/g  

 Ce fromage (E1’’)  n’est pas conforme à la norme de  J.O.R.A, 1998 qui considère un 

taux de 10 germes/g.  
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Cependant, la qualité microbiologique du fromage frais traditionnel fabriqué à partir 

du lait cru ne peut pas être valablement évaluée par le dénombrement des flores de 

contamination fécale en raison du caractère fermentaire de ce produit. (Hamama,  1989) 

Le degré de contamination du fromage par les bactéries coliformes peut être lié aux 

conditions d'hygiène dans lesquelles s'effectuent la préparation et la manipulation des 

produits. (Tesone et Quevedo, 1978).  

D’autre part, le fromage fermenté par leuconostoc  a eu un taux de 0,9×102 germe/g au 

premier jour de production. 

 Ce n’est pas donc conforme à la norme. 

Le fromage conservé à 4°C E2’ a montré un taux plus bas : 0,4×102 germes/g en raison de 

l’effet de  la conservation  qui a diminué le pH à 4,6  selon, Le Minor et Richard, 1993 les 

coliformes ne croit plus si le pH est inférieur ou égale à 4,5.  

 Le fromage E2’ n’est pas conforme à la norme. 

En parallèle le  fromage fabriqué E2’’ a montré une absence des coliformes c’est expliqué par 

l’ajout du sel sec NaCl (1g/100g de fromage)  selon (Michel et al., 1997) l’incorporation de 

Chlorure de sodium dans le fromage a pour objectif de régler l’activité de l’eau (aw) du 

fromage qui oriente et freinte les développements microbiens et les actions enzymatiques au 

cours de l’affinage (salage dans le cas du fromage frais) 

 Le fromage frais fermenté par leuconostoc salé est conforme à la norme. 

 Coliformes fécaux : 

Ont les mêmes caractères que les coliformes totaux, la recherche des coliformes fécaux isolés  

à partir du fromage frais le jour de fabrication et au bout de la première semaine de 

conservation à 4°C, sont montrés dans le tableau VI :  

On a marqué un taux de 2,5×102 germes/g dans le fromage E1 au  jour de production.  

 Ce n’est pas conforme à la norme de J.O.R.A, 1998 : (01germe/g) 

Selon Larpent, 1990 la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une indication 

directe de la contamination fécale. Des  sources de contaminations sont également à 
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considérer tel que les mauvaises conditions de transport et le manque d’hygiène pendant la 

traite. 

Les coliformes fécaux ont montrés une absence au bout de la première semaine ainsi 

que pour le fromage salé. Cela est expliqué par la diminution du pH du milieu à 4.4-4.5, 

justifié par la prolifération de la flore lactique.  

 Tous ces fromage : E1’ E1’’sont conformes à la norme. 

Le fromage fermenté par Ln nous assure l’absence des coliformes fécaux .E2, E2’ et 

E2’’, soit l’effet de la stérilisation du lait ; qui a un rôle dans la destruction des germes. En 

raison de la stérilisation du lait, l’effet de température sur les microorganismes  pathogènes 

est la destruction de ces derniers, l’efficacité de la destruction  se diffère par la durée de 

conservation qu’elles donnent au lait (FAO: 86 AGRIS: S01)  

 Se sont des fromages conformes à la norme. 

IV-1-3-Staphylococcus aureus : 

Touts les échantillons de fromage fabriqué dans cette étude montrent une absence de 

Staphylococcus aureus au jour de production également au bout de la première semaine.  

 Les deux fromages fabriqués E1, E2 dans cette étude sont conformes à la 

norme. 

Néanmoins, le lait cru analysé a eu une charge de 0,2×106 UFC/ ml ce taux a été disparait 

après la production fromagère. Cela peut être expliqué par l’effet antagoniste entre les 

bactéries lactiques et Staphylococcus aureus, selon (Corrieu et al., 2008) le terme 

antagonisme désigne une lutte réciproque des deux populations par la production de 

molécules inhibitrices, généralement spécifiques.  

S. aureus peut être isolé d’aliments très variés. Sa présence ne représente un risque que pour 

les aliments permettant sa multiplication rapide à une température favorable (Sutherland et 

Varnum, 2002). Pour devenir toxique, l’aliment doit constituer un milieu favorable à la 

croissance et à la toxinogénèse : riche en protéines, d’un pH voisin de la neutralité, ne 

renfermant pas de flore inhibitrice (Hennekinne, 2009) . 

Le faite que le fromage constitue un milieu acide pour la croissance des S. aureus, il 

est évidement que l’acide lactique produit par les bactéries lactique joue un rôle 
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d’acidification du  milieu et à partir de là on aura un abaissement notable du pH  à 4,6  ce qui 

est favorable à la conservation des aliments. Certaines d’entre elles synthétisent dans des 

conditions favorables des molécules inhibitrices pouvant avoir une action antibactérienne vis-

à-vis des germes pathogènes. Comme S. aureus Elles sont de structure peptidique. Leur 

pouvoir antagoniste résulte aussi d’une compétition pour les substrats. (Corrieu et al., 2008) 

IV-1- 4- Levures et moisissures : 

Les valeurs trouvées des levures et moisissures à la surface de la gélose Sabouraud, sont 

motionnés dans le tableau VI : 

Le taux des levures et moisissures dans le lait cru étant de 1,8×106 UFC/ml, la 

fabrication du fromage mène une diminution notable à 0,1×107  UFC/g au niveau du fromage 

au jour de fabrication E1, ce taux est progressivement élevé avec le temps dont le nombre 

deviendra 1,3×106 UFC/g après la première semaine de conservation à 4°C E1’, ainsi pour le 

fromage salé : 2,6×106 UFC/g , la croissance a continué pendant la réfrigération . De même le 

salage à sec (saupoudrage) à faible taux n’a pas réduit la charge. En effet, la méthode et le 

temps de salage a une influence majeure sur les changements de pH, c’est un processus 

relativement lent pour que le pH diminue à environ 4,4 avant que la concentration en sel ne 

devienne inhibitrice à l'intérieur du fromage (Condron et al., 2009). 

Cependant, au niveau du fromage fermenté par Ln leur taux été de 2,5×106 UFC/g. 

Une augmentation est marquée à la  première semaine de conservation E2’ à un taux de 

0,8×105 UFC/g c’est tout comme le cas du fromage E1 , avec une diminution à 

0,5×105UFC/g due au salage .selon (Michel et al ., 1997) l’incorporation du chlorure de 

sodium dans le fromage a pour objectifs de régler l’activité de l’eau (aw) du fromage qui 

oriente et freinte les développements microbiens et les actions enzymatiques au cours de 

l’affinage . 

A la suite, le caractère acido-tolérant des levures justifie leur présence dans les 

fromages au lait cru et dans les fromages au lait pas stérile. Les espèces les plus fréquemment 

isolées et identifiées en fromagerie appartiennent aux genres Candida, Debaryomyces, 

Geotrichum, Kluyveromyces, Saccharomyces, Torulasporaet Yarrowia (Fröhlich-Wyder, 

2003). Les principales sources de contamination en levures proviennent de la saumure 

(salage), qui à elle seule peut fournir jusqu’à 103ufc/g de levures (Viljoen et al., 2003), et des 

locaux de fabrication et d’affinage (air, sols, murs, étagères, équipement  
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(Baroiller & Schmidt, 1990 ; Fleet, 1990 ; Viljoen et al., 2003). L’évolution de la 

flore de levure est donc différente d’un type de fromage à l’autre. (Cholet, 2006)  

Les moisissures diminuent la qualité organoleptique du fromage Bien que très 

généralement sans danger du fait de l'absence de mycotoxines, les produits sur lesquels elles 

prolifèrent sont le plus souvent considérés comme impropres à la consommation.(Poueme, 

2006) 

 

IV-1-5- Flore lactique : 

 

Est une flore utile, exploitée dans de nombreux processus de transformation du lait. 

Nous avons isolés la flore lactique du fromage dont les résultats trouvés à la surface des boites 

sont montrés dans le tableau VI :  

 

Le taux de la flore lactiques était de 1,3×106  UFC/g  au  jour de fabrication E1et de 

0,4×107 UFC/g au bout de la premier semaine E1’,une augmentation  a été remarquée et 

s’explique par la production des bactéries lactiques des composés inhibiteurs telles que les  

acides organique ( Acide lactique,..), inhibent la prolifération des microorganismes (Paird et 

Desmazeaud, 1991) et en abaissant le pH par la production d’acide lactique (Gilliland, 

1985). 

D’autre part, le fromage fermenté par Ln a eu un taux  de 0,8×107UFC/g le premier jour et de 

1,4×107UFC/g après une semaine, cette augmentation est justifiée  par l’adaptation des 

bactéries lactique à basse température. Les bactéries lactiques sont d'une grande importance 

dans le domaine de l'agroalimentaire. Les différentes étapes de processus auxquelles elles sont 

soumises, ainsi que les impératifs de conservation les exposent souvent à des températures 

suboptimales de croissance, voire même des températures potentiellement létales 

(congélation). Il est donc très important de pouvoir prévoir le comportement de ces bactéries 

dans les situations de stress froid, aussi bien au niveau de la survie que de la croissance. 

Cependant il a été observé que la résistance au froid variait fortement en fonction des espèces 

(Guchte et al., 2002) 

Au contraire,  le taux de la flore lactique pour les des deux fromages salés après une 

semaine ont une valeur de 6.8×105 pour E1’’ et de 0,1×107 UFC/g pour E2’’ cette diminution 

par rapport aux taux de la flore lactique au premier jour ainsi après une semaine, est justifiée 

par l’effet de salage. (Michel et al ., 1997) 
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IV-1-6- recherche des Entérocoques : 

 

On a marqué l’absence des entérocoques dans le lait cru. De même au jour de 

fabrication du fromage dans cette étude E1 et E2.  

En outre, la conservation à 4°C du fromage durant la première semaine des deux 

fromages fabriqués E1’, E2’ ainsi ceux qui est salé E1’’, E2’’ ont marqués une présence des 

entérocoques des groupes D; Sreptococcus fecalis. 

La présence d’entérocoques peut-être détectée dans le fromage ou les produits 

fermentés. Du fait de  leur grande adaptabilité aux conditions environnementales (Boussouar  

, 2017), cela peut expliquer la présence de ces germes après la conservation du fromage à 

4°C,  ils sont retrouvés à la fois dans les produits crus mais aussi dans les produits finis issues 

de l’industrie agro-alimentaire (Foulquié Moreno et al., 2006). Ces germes sont 

communément utilisés comme indicateur de contamination d’origine fécale afin de tester la 

qualité hygiénique des produits  alimentaires (Wheeler et al., 2002).  

Selon (Guirraud, 2012) les entérocoques plus particulière Sreptococcus fecalis sont 

faite parmi les flores indicatrices, la présence de ces microorganismes révèle la probabilité 

d’une contamination, donc d’une mauvaise qualité hygiénique et constitue souvent une 

préemption de la présence des microorganismes  pathogènes beaucoup plus dangereux. 

Les streptocoques fécaux résistent à des mauvaises conditions, elles peuvent croitre par  

exemple à 6,5% de NaCl, cette notion explique la présence du Sreptococcus fecalis dans le 

fromage salé.                               

IV-1-7- Les germes sulfito-réducteurs : 

Les résultats révèlent une absence totales des germes sulfito-réducteurs dans le cru ainsi dans 

le fromage. 

Discussion générale : 

Le fromage frais est considéré comme un produit laitier très fragile, la texture, la 

saveur et l’arôme de ce produit sont étroitement liée à la composition, la teneur en eau, taux 

protéine, matière grasse et les sels minéraux (ECK et Gillis, 1997). 

Dans notre travail, nous avons effectué des analyses microbiologiques et physicochimiques 

sur un fromage frais fabriqué  à partir du lait cru  et du lait stérile au ferment ajouté : 

leuconostoc mesenteroides subsp cremoris, d’abord avec un suivi de son évaluation de la 

durée de conservation à 4°C, en deuxième lieu de  son évaluation de point de vue de salage 
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effectué pour chacun, dont l’objectif  de déterminer le produit le plus adapté au terme de la 

qualité hygiénique.   

Les analyses physico-chimiques dont la mesure du pH et l’acidité, avec un contrôle de 

l’extrait sec totale durant toute la période de stockage; du point du vue microbiologique est 

porté sur la recherche de la flore microbienne qui est développée au cours de la conservation 

du fromage frais, parmi eux les germes aérobie mésophile totaux, ainsi les germes de 

contaminations fécale coliforme totaux et coliforme fécaux. La recherche des germes 

pathogène Staphylococcus aureus, la recherche des levures et moisissures, car leur présence 

avec un taux élevé peut provoquer des intoxications et un risque au consommateur. 

Le taux des germes mésophiles aérobies totales du lait (1,5×106 UFC/ml) est  

inférieurs à ceux de deux  fromages E1 et E2  (0,8×106 UFC/g et 0,6 ×107 UFC/g) 

respectivement, à partir de ces résultats nous avons confirmés que le fromage est un produit 

conservé du lait. 

La présence des germes recherchés à savoir Staphylococcus aureus  (0,2× 10 6 

UFC/ml)  et les coliformes totaux (6 ×10 -3 germe/ml) pour le lait cru, elles ont été absentes 

par suite, dans le fromage produit à partir du lait cru eu égard à l’acidification du fromage par 

les bactéries lactiques ce qui est connue comme  l’effet inhibiteur vis-à-vis des 

microorganismes pathogènes ce qui assure la notion de la conservation du lait par la 

production du fromage.(Tormo, 2010) 

Le salage a eu un effet démontré par la diminution des taux de flore lactiques des deux 

fromages fabriqués E1 et E2 (6,8 105  UFC/g et 0,1 107 UFC/g ) respectivement, en plus la 

conservation de fromage avait un effet présenté par l’absence totale de fromage frais à partir 

du lait cru et conservé à 4°C des coliformes fécaux qui ont été présents au jour de fabrication 

(2,5× 102  germes/g)  

En somme, à partir les résultats obtenues des fromages fabriqués, nous avons constatés 

que le fromage qui paraît de bonne qualité hygiénique c’est le fromage fabriqué à partir du lait 

cru E1’ en raison de l’absence totale des germes pathogènes et d’altérations, voir les 

coliformes totaux et fécaux Staphylococcus aureus, les germes sulfito-réducteurs. (Michel et 

al., 2003) 

En revanche, le fromage fermenté par Ln a montré une meilleure qualité 

organoleptique de point de vue texture et goût et même odeur, mais non hygiénique. Selon 

(Devoyod et Poullain, 1988) les leuconostocs ne croisent   pas à des pH voisin  de  4,8. 
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C’est grâce à les taux élevés d’acidité  produite par lui-même ce qui a entrainé une 

auto destruction de ces bactéries. (Corrieu et Luqueut, 2008)  

Prend en considération les caractères technologiques des leuconostoc, en admettons  

que l’utilisation des leuconostoc comme des agents acidifiantes n’a pas été suffisante en 

raison de la croissance des germes d’altération ( streptococcus par exemple) selon (Devoyod 

et Poullain, 1988) la production d'acide dans le lait , est favoriser par L. lactis qui est capable 

d'acidifier le lait, les autres espèces de Leuconostoc n'acidifient le lait que très lentement, ou 

en présence d'extrait de levure. C'est la raison principale pour laquelle les Leuconostocs sont 

toujours utilisés en levains mixtes avec des bactéries lactiques acidifiantes (streptocoques du 

groupe N). 

Evidement, Les Leuconostocs, principalement  L. cremoris , sont utilisés en 

association avec des bactéries lactiques mésophiles sont capables d'inhiber la croissance de 

microorganismes pathogènes tel S. aureus  ou de bactéries psychotropes. (Devoyod et 

Poullain, 1988) cette notion explique la présence des germes d’altérations. 

Mais encore il est important à mentionner que  la flore totale des deux fromages E1, E2 sont 

particulièrement différentes  de point de vue la diversité des microorganismes. En effet, le 

fromage frais produit à partir du lait cru a eu une flore initiale plus diversifiée voir la flore 

mésophile totale que le lait stérile qui a eu que les leuconostocs comme flore initiale, 

l’inhibition des flores recherchées est plus ou moins faible par rapport à la flore du fromage à 

fermentation spontanée, l’effet inhibiteur de la flore initiale du lait cru vis-à-vis des 

microorganismes pathogènes a également été démontré. Ces interactions font toujours l’objet 

d’études et mettent en relief l’intérêt de la biodiversité tout en révélant l’importance de 

l’équilibre des flores. L’étude des équilibres microbiens des laits crus de vache a été menée 

(Tormo, 2010) 

Les résultats des analyses physico-chimiques du fromage frais pendant une semaine de 

conservation à 4°C avec l’évaluation de l’effet de salage exercé, nous montre une variation 

des valeurs de pH et d’acidité dès le 1erjour de conservation jusqu’à la première semaine reste 

dans la norme. 

Le pH et l’acidité dépendent de la flore microbienne totale et de son activité métabolique 

(Labioui, 2009), lorsque la bactérie lactique transforme le lactose en acide lactique qui  

abaisse de pH conduit à une acidité élevée (Alais, 1984). 
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Pour prolonger la durée de conservation du lait, il est transformé en d’autres produits 

fermentées, cette fermentation est due à l‘activité des bactéries lactiques présentent dans le 

lait. Les produits laitiers sont très variés, consommables à cause de leur qualité  hygiénique et 

nutritionnelle. 

Ce travail a débuté par l’analyse physicochimique qui a révélé une bonne qualité avec 

un pH de 6,81, 6,89 du lait cru et stérile respectivement et microbiologique du lait on a 

constaté la présence de 0,2×106 UFC/ml de staphylococcus aureus  avec 6×10ˉ2, ensuite la 

fabrication d’un fromage frais à coagulation spontanée dont l’analyse microbiologique a 

montré l’absence totale de ces germes  d’un côté, et d’un fromage fermenté par leuconostoc 

d’autre côté. L’effet de salage a  été démontré lors de dénombrement de la flore lactiques de 

ces deux fromages avec des taux de 6,8× 105UFC/g  et 0,1 ×107 UFC/g  respectivement qui 

sont inférieur à le taux de cette flore le jour de fabrication.  

L’acide lactique va contribuer au caractère frais du fromage, et à la conservation de fromage 

frais cette notion est présenté dans la recherche des coliformes fécaux dont le taux de 

 0,25×103 germes/g a totalement disparait suite de la conservation. 

L’utilisation des leuconostocs qui sont des bactéries lactiques aromatisants  en particulier 

leuconostoc mesenteroides susp cremoris ont un rôle majeur dans la production de l’arôme de 

ces fromages, c’est pourquoi on a étudié l’intérêt technologique des leuconostocs dans la 

production de fromage non affiné à fermentation dirigée prenant en considération la qualité 

hygiénique et organoleptique. 

Les résultats obtenus vont bien avec la préservation du lait par production fromagère, non 

seulement dans ce contexte mais encore  on a évalué les caractères organoleptiques, menées 

par les leuconostocs. 

 

Perspectives :   

Sans doute, pour acquérir les critères de la qualité hygiéniques et organoleptique à la fois, il 

est recommandé d’utiliser d’autres substances d’affinage (notamment le romarin, l’ail) et de 

conservation, en raison de caractère « associatifs stricts» des leuconostoc, elles sont 

actuellement utilisés en tant qu’un levain mixte. 
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Annexe 1 : Synthèse bibliographique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Classification des fromages selon Lenoir et al. (1983) 

 

Annexe 02 : Matériels et méthodes  

Temps   
 

Observation Résultat  
 

 

Après de 30min 

  

  

  
 

 

Pas décoloration 

Après 1h30min  
 

Pas décoloration 

Après 4h Pas décoloration 
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Figure 02: protocole des analyses du lait et du fromage frais  
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Analyse microbiologique 
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Lait cru 
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Fermentation spontanée 
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Coagulation lactique 
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Moulage et salage 
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partir le lait cru 
Fromage frais  

fermenté  par 

leuconostoc 

Figure : protocole de fabrication de  deux 

types de fromage frais  
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Figure03 : protocole de fermentation contrôlée  
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Dessiccateur (matière 

sèche) 
Test de 

réductase 
Acidité titrable 

Mesure de pH Matière sèche (fromage) 



 

 
 

Composition de diluant (g/l)  
-Eau peptoné :  
Peptone ....................................................................... 1g  

Chlorure de sodium .................................................. 8,5g  

Eau distillée ....................................................... 1000 ml 

Composition des milieux de cultures (g/l) 

 

I. Géloses : 
 

Gélose/Bouillon MRS : (De Man-Rogosa-Sharpe, 1960)  
Extrait de viande ………………………………………...……10g  

Extrait de levure ……………………………………………..…5g  

Peptone ……………………………………………..…………10g  

Acétate de sodium ……………………………………………..5g  

Citrate de sodium………………………………..…………….2g  

Glucose ……………………………………………………..…20g  

MgSO4…………………………………………………………25g  

MnSO4 …………………………………..…….…………….0,05g  

KH2PO4 …………………………………………………………2g  

Agar-agar ……………………………………….…………...15 g (uniquementgélose)  

Tween 80…………………………………….………………... 1 ml  

Eau distillée q.s.p………………………………..………... 1000 ml 

 
CHAPMAN  
Peptone …………………………………..………….11g  

Extrait de viande …………………………...…………1g  

Chlorure de sodium ………………………..………. 75g  

Mannitol ………………………………..…………….1g  

Rouge de phénol……………………..………. … 0,025g  

Agar-Agar ………………………...…………..…….15g  

Eau distillée ………………………………….... 1000 ml  

pH 7.4 à 7.5 

Autoclaver à 110 °C pendant 30 mn.  

 Viande – Foie (VF)  

 

Base VF déshydraté …………………………..……20g  

Glucose ……………………………………..……….2g  

Amidon ……………………………………...………2g  

Aga-Agar …………………………………..………11g  

Eau distillée…………………………………….1000 ml  

pH 7,2  

Autoclaver à 115 °C pendant 30 mn 

 
 

 

 



 

 
 

Sabouraud :  
Peptone de gélatine………………………………….. 10g  

Glucose ………………………………………………20g  

Agar…………………………………………………. 17g  

Eau distillée…………………………………….. 1000 ml  

pH5.6 

 

II. Bouillons 

Milieu ROTHE (S/C) (bouillon glucose à l’azide de sodium) 
Tryptone…………………………………….……...20g 

Glucose ........................................…………………...5g 

Chlorure de sodium………………………………… 5g 

Annexes 
Phosphate di potasique ……………………………2.7g 

Phosphate monopotassique………………....…….2,7g 

Azothydrate de sodium………………...………… 0,2g 

Eau distillée ……………………………...……1000 ml 

pH 7,2 

Autoclaver à 121 °C pendant 20 mn 

Milieu EVA Litsky (bouillon glucosé à l’éthyle violet et azide de sodium) 
Tryptone……………………………………………. 20g 

Glucose ………………………………………………5g 

Chlorure de sodium ………………………………….5g 

Phosphate di potassique ……………………………..5g 

Phosphate monopotassique……………………….. 2,7g 

Azothydrate de sodium ……………………………0,3g 

Eau distillée ………………………….………...1000 ml 

Solution à 0,01 g d’éthyle Violet dans 100 ml d’H2O 5 ml 

pH 7,2 

Autoclaver r à 121 °C pendant 20 mn 

 

Milieu BCPL ( Bouillonlactosé au poupre de bromotimol)  

Extrait de viande ………………………………….....01 

Peptone de caséine …………………………………..07 

Lactose ………………………………………………05 

PCB %1…………………………….….…………….0,03 

pH = 6,7±0,2 

 



 

 
 

Annexe 03 : Résultats et discussion  

Analyse organoleptique : 

Tableau : Fromage fermenté spontanément : E1 

 Jour 1 Jour 7 

Texture ferme, granuleuse à la 

bouche  

Très ferme 

Odeur Faible Très forte 

Goût acide Acide 

Couleur Blanche Blanchâtre 

 

Fromage fermenté par leuconostoc :  

 Jour 1 Jour 7 

Texture molle, lisse à la bouche Molle 

Odeur Forte Forte 

Goût Faible Faible 

Couleur Blanche Blanchâtre 

Analyse physicochimique du lait  

Paramètre  pH Acidité D° EST (%) 

Lait cru  6,81 17 34,44 

Lait stérile  6,89 15 23,8 

Normes  6,6-6,8 18 12,5-13,5 

 

 



 

 
 

 

 

             Figure Dénombrement des flores microbiennes du lait cru 
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Tableau : Analyse physicochimique du fromage frais fabriqué : 

Paramètre E1 E1 ‘ E1’’ E2 E2’ E2’’ Norme 

pH 4,5 4,3 4,4 4,8 4,6 4,2 4,8 

Acidité D° 61,92 68,41 68,26 50,23 56,80 73,02 75-80 

EST (%) 10,51 61,3 88,01 29,3 27,87 26,73 20-20,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Taux de la flore totale du fromage 

 

Figure 11 : Taux des coliformes totaux dans le fromage frais 
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Figure 12 : Taux des coliformes fécaux dans le fromage frais. 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Taux des levures et moisissures dans le fromage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figure14 : Taux de la flore lactique dans le fromage frais 
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Méthode de dénommbrement sur milieu liquide (méthode de NPP)  

 

Faire la lecture des tubes positifs c'est-à-dire ceux qui présentent la ou les signes de croissance 

(trouble) ou d’une activité biologique (dégagement du gaz dans la cloche de Durham, virage 

de l’indicateur coloré) et des tubes négatifs.  

Reporter les résultats dans un tableau et composer le nombre caractéristique. Le nombre 

caractéristique est composé de 3 chiffres correspondant à 3 dilutions successives. Le premier 

du nombre caractéristique correspondant à la dilution la plus concentrée qui à donner un 

résultat positif pour tous les tubes de la série. 

Elle est basée sur des données statistiques. Des tables dites de Mac Grady, donnent pour 

chaque nombre caractéristique le nombre le plus probable (NPP) dans 1ml de la dilution qui à 

servit à ensemencer les tubes correspondant au premier chiffre du nombre caractéristique. 

 



 

 
 

 

 

Tableau. Normes Algériennes (J.O.R.A, 1998) 

Flores (UFC/g) Fromage frais 

Coliformes 10 

Coliformes fécaux 1 

Staphylococcus aureus Absence 

Listeria monocytogenes Absence 

Salmonella spp Absence 

Clostridium sulfitoréducteurs 

à 46°C 

/ 

 

Tableau : Norme Algérienne pour le lait cru (J.O.R.A, 1998) 

Flore Normes (UFC/ml) 

Germes aerobies à 30 °C 105 

Coliformes fècaux 103 

Streptocoques fècaux Absence/0,1 ml 

Staphylococcus aureus Absence 

Clostridium sulfito-rèducteur à 46°C 50 

Antibiotique Absence 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultat sur milieu PCA 

Résultat sur milieu BCPL (coliformes totaux)  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultat sur milieu BCPL (coliformes fécaux)  

Résultat sur milieu Sabouraud ( Levures et moisissures) 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résultat sur milieu MRS (bactéries lactiques)  

Résultat sur milieu Litsky  (Streptocoques fécaux)  Résultat sur milieu Roth   



 

 
 

 

Annexe 04 : matériels utilisés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bain Marie Four Pasteur Balance 

pH mètre Vortex 

Etuve 

 

Plaque chauffante 

agitateur  



 

 
 

 

 

Résumé : 

Le fromage frais produit à partir du lait de vache est un produit d’une courte durée de vie, consommé à l’état frais. Pour cela, 

l’appréciation de sa qualité doit être prise en considération, notre étude consiste à essayer de  produire un fromage frais à 

partir du lait de vache à fermentation spontanée et le comparer avec un autre fermenté par leuconostoc.  

Les résultats microbiologiques du lait cru montre qu’il est contaminé par Staphylococcus aureus d’un taux de 

0,2×104UFC/ml et de 0,6×10-2 germe/ml  de coliformes totaux ces germes sont  absents dans le fromage, ce qui assure la 

notion conservatrice du lait par la production du fromage. Les résultats microbiologiques des deux fromages fabriqués, 

révèlent un taux de flore total de 0,8×106 UFC/g  et 0,6×107 UFC/g  respectivement, ces valeurs sont conformes à la norme 

du jben marocain. L’effet de salage a été démontré par le dénombrement de la flore lactique des deux fromages, où on a 

constaté un taux de 6,8×105 UFC/g et de 0,1×105 UFC/g  respectivement ces taux sont inférieurs à ceux de fromage frais le 

jour de fabrication. Egalement dans la recherche des coliformes totaux dont le taux été de 0,9×10 2  germe/g et deviendront 

absents au niveau de fromage fermenté par leuconostoc. Alors que l’effet de conservation est présenté dans la recherche des 

coliformes fécaux dont le taux était de 2,5×102 germe/g suite à une disparition totale dans le fromage fermenté spontanément. 

Ce dernier a montré une bonne qualité hygiénique au contraire du fromage fermenté par leuconostoc qui a révélé une bonne 

qualité organoleptique mais non hygiénique. Cela a permet de préciser le rôle prépondérant de la microflore naturelle du lait  

cru sur la qualité finale de fromage. De plus, l’enjeu d’utilisation des leuconostocs dans la technologie fromagère doit tenir en 

compte le caractère « conjonctif stricte» de ces bactéries. 

Mots clés : fromage frais, leuconostoc, lait de vache, qualité hygiénique, qualité organoleptique  

 


